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2015 C2 Recuperatorio

Ejercicio 1

(30 pts) La siguiente gramética representa un fragmento de las expresiones de la légica propo-
sicional: Gy = ({E}, {p,—,V,—,(,)}, E, P), con P:

EFE—E—-FE|EVE|-E|p|(F)
(a) Dar su tabla SLR, senalando todos los conflictos que tenga.
Primero aumentamos la gramatica. Queda G} = ({E', E}, {p, —,V,—,(,)}, E', P'), con P":

E —FE
E—E—E|EVE|-E|p|(E)

Ahora armamos el autémata con los conjuntos de items LR(0).
Estado 0:

E' — .F

E— EFE—FE

E— -EVE

E — =K

E—p

E — (F)

Estado 1:

F — FE.
F—F — F
F—F- -VFE

Estado 2:

Estado 3:
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Estado 4:

Estado 5:

Estado 6:

Estado 7:

E— -F-
F—F — F
EF—F- -VFE

Estado 8:
E— (E")
EFE—F — F
F—F-VE

Estado 9:

F—F— FE-
F—F — F
F—F- -VFE
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Estado 10:
EF—FEVE-
F—F —F
F—F-VE
Estado 11:
E — (E)-

Recordemos que SLR(1) sélo reduce para los simbolos en SIGUIENTES de ese no terminal.
Asi, hay que calcular SIGUIENTES para cada no terminal.

NT | SIGUIENTES
1o {5}
E | {=.8V,)}

ESTADO ACTION GoTo

P — vV =1 ) $ E

0 s3 s2 | s4 1

1 S5 s6 accept

2 s3 s2 | s4 7

3 r(4) r(4) r(4) | r(4)

4 s3 s2 | s4 8

5) s3 s2 | s4 9

6 s3 s2 | s4 10

7 s5/1(3) | s6/r(3) r(3) | r(3)

8 sH s6 s11

9 s5/r(1) | s6/r(1) r(1) | r(1)

10 s5/1(2) | s6/r(2) r(2) | r(2)

11 r(5) r(5) r(5) | r(5)

(b) Resolver los conflictos eligiendo en cada caso una de las entradas de la gramética de manera
que el arbol de derivacién resultante respete las siguientes reglas de precedencia y asociativi-
dad: la negacion tiene mayor precedencia que la disyuncion, que es asociativa a izquierda y
tiene mayor precedencia que la implicacion, que es asociativa a derecha.

Si la negacion tiene mayor precedencia que la disyuncion significa que si se puede reducir # E
a F o shiftear por un V, la reduccién de la negacion se tiene que dar antes que el shifteo. Es
decir, tiene que ocurrir la primera. Esto resuelve el conflicto de (7, V).
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El de (10,V) se resuelve porque la disyuncién es asociativa a izquierda, o sea que tiene mas
prioridad reducir £V E a E que shiftear por leer otro V.

La mayor precedencia de la disyuncién sobre la implicaciéon indica que si se puede reducir
EV E a E o shiftear por leer —, debe darse la primera: resuelve el conflicto (10, —). También
establece que si se puede reducir £ — FE a F o shiftear por leer V debe darse la segunda, lo
que define la entrada de (9, V).

La precedencia a derecha de — nos dice como resolver el conflicto de (9, —).

Ademas, por transitividad la negacién tiene mayor precedencia que la implicacion, por lo que
se resuelve el conflicto (7, —).

ESTADO ACTION GoTo

p| — | vV [=]( ) $ E

0 s3 s2 | s4 1

1 sH s6 accept

2 s3 s2 | s4 7

3 r(4) | r(4) r(4) | r(4)

4 s3 s2 | s4 8

5 s3 s2 | s4 9

6 s3 s2 | s4 10

7 r(3) | r(3) r(3) | r(3)

8 sH s6 sl1

9 s | s6 r(1) | r(1)

10 r(2) | r(2) r(2) | r(2)

11 r(5) | r(5) r(5) | r(5)

Ejercicio 2
(35 pts) Dar una gramatica extendida que genere L(G;) y sea ELL(1).

Dar su parser iterativo-recursivo.

Primero notemos que esta gramatica es ambigua dado que existe una cadena con mas de un
arbol de derivacion. Por ejemplo, p — p — p.

E E
E — E E — E
RN N
E —- E E — E

Es importante recordar que eliminar la recursion o factorizar NUNCA van a desam-
biguar una gramatica.

Por otra parte, dado que lo que piden es una gramatica extendida, tampoco es ttil usar la
técnica de eliminacion de la recursion a izquierda. Lo que hay que hacer es remplazar la recursion
por iteracion.

Entonces, lo primero es desambiguar la gramatica. Podemos aprovechar que en el Ejercicio 1 nos
dieron reglas de precedencia y asociatividad, aunque no es obligatorio seguirlas para este ejercicio.
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Siguiendo esas reglas una gramética no ambigua posible es:

EFE—D—E|D
D—DVA|A
A—-Alp|(E)

Ahora que tenemos una graméatica no ambigua podemos convertirla en extendida ELL(1).

Para FE podemos factorizar:
E — D(— E)?

y para D convertir recursion en iteracion:

D — A(VA)*
A queda como esta.
Finalmente obtenemos
Proc Main ()
EQ;
match(’$’); Proc A()
accept () ; if(ct == 17) {
End match(’!?);
AQO;
Proc E(Q) }
D(O); elseif (ct == ’p’){
if(tc == "->7){ match(’p’);
match(’->7); }
EQ; elseif (ct == *(’){
} match(’(?);
End EQ;
match(’)’);
Proc D() }
AQ); elseq
while(ct == ’v’) { error ();
match(’v’); }
AQO;
}
End
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2017 C1 Parcial

Teoria de Lenguajes - Segundo Parcial

Primer cuatrimestre de 2017

Hacer cada ejercicio en hojas separadas.

Poner nombre, niimero de orden y nimero de pagina en cada ejercicio.
Justificar todas las respuestas.

El examen es a libro (no electrénico) ahierto.

Se aprueba con 65 puntos.

1. (30 pts) Sea (34 una gramdtica libre de contexto extendida,
Gy = {{5,C, D}, {a,b,c.d,,},5, ), con Pi:
S — (abC|acl)’a
¢ = c,0)f
D — a(a?)"
a) (Es Gy ELL(1)? Si no, dar una gramdtica G que sf lo sea, tal que L(GY) = L(G,).
b) Dar el parser recursivo-iterativo para la gramética ELL(1).

2. (40 pts) Dada la gramatica G, en la que se definen algunas operaciones con listas, se desea
realizar una traduceién dirigida por sintaxis que imprima la evaluacién de la expresién dada.
Gy ={{S,L,L'L",C.C', P,V},{function, (,), L1.{,},, var,num}, S, P;), con Py:

S5 — function(L) | L

L — CIL1] '

L' — L"|A

L" 1’;, j | Vv

¢ P,C|P

P — (var, num)

V' = num|var| (num, num)

El token function tiene un atributo name, que indica la funcién a evaluar:

= compress: que, dada una lista, obtiene la versién comprimida de la misma.
Por ejemplo, compress([1,3,3,5,5,5,3]) ~ [1,(3,2).(5,3),3],

= expand: que, dada una lista, obtiene la wversién expandida de la misma.
Por ejemplo, expand([(2,8),3,10]) ~ [2,2,2,2,2,2,2,2,3,10],

» max: que obtiene el méaximo valor! de una lista, comprimida o no.
Por ejemplo, max([9,10,-1]1) ~ 10, max([9, 13, (14,10)]) ~~ 14

Las listas pueden contener variables, por lo que hay un contexto de variables, opcional, donde
constan variables y su valor. Todas las variables deben tener un valor asignado para que se
pueda evaluar una expresion.

Por ejemplo: {(x,3),(y,1)}[3,x%,34,x,5] ~» [3,3,34,3,5], {(2,3)}[1 ~ [I,

compress ({(y,8),(x,8),(z,3)}[x,y,z]) ~ [(8,2),3],

{(x,3)}[x,x,y] ~~ ERROR (’y’ sin definir),

max{{(x,1)}[8,z]) ~+ ERROR (’z’ sin definir).

3. (30 pts) Sea G5 = ({D, R, T,V}, {vnane, ;,=, int, string, bool, literal}, D, P}, con Ps:
D — T vname R;
R — =V|RRI|A

T — int | string| bool

V' -~ vname | literal

a) Dar Ja tabla SLR correspondicnte.

b) jEs G35 SLR? 8i no, indicar cémo podria/n resolverse el/los conflictos existentes sin

modificar la gramatica, en caso de ser posible, v justificar.

18i la lista esta vacia, el maximo es null

22 de junio de 2018 8/ 25 Sebastian Taboh



2dos Parciales Resueltos - Teoria de Lenguajes

Ejercicio 1
Gy = GLC extendida.
= {55}, Sateicdi b, S Py
0 < = (abC | acbs*o\
C—= < (*
D — d (@)

O) Paro ver s Gy o~ ELL(A) vomes a vex S s
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Su daenNadal e -
S—= A, o
Pi,\-__:, ‘A'z_ all \ A
Ay —s AxglAy.

Py ol
C s C‘-ﬁs -
Ahs — )< Ag Y
Ay — ocd
DN — dA¢ - - 7

Ag — A‘:;Arah | e
Ay — A1 X Y /

SO (As —> ) = Shguienden (A
= in\eﬂ:m (an Q W(@
= Priwmess () y  Sigrents (D)
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s s — o (eNe ((a%1ad) o)
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Ejercicio 3
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b)
(G3 no es SLR dado que tiene conflictos.
Con las siguientes decisiones logramos parsear todas las cadenas posibles sin conflictos

a (6, =): s8
a (7, =): s8
a (7, ;):s13
s (9, =): 13
m (9, ;): 13

La maés clara es que en el conflicto s13/r(4) de (7, ;) necesito que esté s13 porque si no nunca
proceso ';’, que siempre esta en las cadenas.
Para las otras decisiones, prestemos atencion a la gramatica.

D — T vname R;
R—=V|RR|A

T — int | string | bool
V' — vname | literal

Podriamos decir que el “lenguaje” generado es el mismo que el de la “expresion regular”

(int | string | bool) vname (=

|78

(Las comillas se sacarfan si V' se reemplazara por ( vname | literal ), pero para los fines de la
explicacion es mejor que quede esa expresion, pensemos que es un simbolo terminal.)

Vamos a separar en 3 casos:
I. (int | string | bool) vname ;
Vi

II. (int | string | bool) vname =

III. (int | string | bool) vname (= V)* ; considerando k > 2

Sin pérdida de generalidad, vamos a ver que parsea las cadenas con int, separando en 3 casos:

L Pila Simbolos Cadena Accién
0 $ int vname ; $ s3
03 $ int vname ; $ rH
02 $ T vname ; $ s6
026 $ T vname ;8 4
0267 $ T vname R ;3 s13
026713 | 8% T vname R ; $ rl
01 $ D $ accept
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Pila Simbolos Cadena Accion
0 $ int vname =V ; $ s3
03 $ int vname = V ; $ rH
02 $ T vname =V ; $ s6
026 $ T vname =V;$ s8
0268 $ T vname = V;$ s10
026810 | $ T vname =V ;% r2
0267 $ T vname R ;% s13
026713 | $ T vname R ; $ rl
01 $ D $ accept
II1. - . —
Pila Simbolos Cadena Accion
0 $ int vname = V=1V ;$ s3
03 $ int vname = V=V ;§ rH
02 $ T vname = V=V ;§ s6
026 $ T vname =V=V;$ s8
0268 $ T vname = V=V;$ s10
026810 $ T vname = V =V;$ r2
0267 $ T vname R =V;$ s8
02678 $ T vname R = V;$ s10
0267810 |$ T vhname R=V ;0 $ r2
02679 $ T vname R R ;% r3
0267 $ T vname R ; % s13
026713 $ T vname R ; $ rl
01 $D $ accept
Pila Simbolos Cadena Accién
0 $ int vname = V=V=V;§ s3
03 $ int vhame = V=V=V;$ rb
02 $ T vname = V=V=V;§ s6
026 $ T vname =V=V=V;$ s8
0268 $ T vname = V=V=V;$ s10
026810 $ T vname = V =V=V;$ 2
$ T vname R =V=V;$ s8
02678 $ T vname R = V=V;$ s10
0267810 |$ T vname R=V =V;$ r2
02679 $ T vname R R =V;$ r3
0267 $ T vname R =V;$ S8
01 $ D $ accept

Cada = V se consume y se vuelve a esta linea roja con un = V menos que leer en la cadena,
asi como de la verde se llegd a esta roja. Va a seguir asi hasta llegar a lo azul de la tabla

anterior.
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2017 C2 Parcial

1. (30 pts) Dada la gramatica G; =< {S, X, Y. A, B,C}, {a,b,e,d. e, f, g}, P1,S >,
con Pi:

S — XY | fSg
X = ATBICT
Y = Yea|Yeb|e
A=alb
B—blc
C—cld

Mostrar que GG no es ELL(1). Dar una gramética ELL(1) que genere
L(G1) ¥ que tenga un solo no terminal.

2. (30 pts) Dada la gramadtica Gy =< {S}, {a,b}, P», S >, con Py:
S —aSb| Sb|A

Decidir si G2 es SLR. En caso contrario, dar una gramatica que sea SLR
v genere L(Gy).

3. (40 pts) La siguiente gramaética describe el lenguaje de comandos para
un robot. G3 =< {5, C'}, {Norte, Sur, Este, Oeste,num, (,)}, P4, S >, con
Py

S—=CS|A
C' — Norte | Sur | Este | Deste | num (5)

Los comandos que indican un punto cardinal hacen que el robot se desplace
una unidad en esa direccién. El terminal num representa un niimero entero
v tiene un atributo valor de ese tipo. La construccién num (S) hace que
se repita la secuencia S la cantidad de veces que indique num.valor

Se pide convertir G3 en una gramdtica de atributos que sintetice en aftri-
butos del simbolo inicial la distancia total recorrida y la posicién final del
robot, asumiendo que parte de las coordenadas (0, 0). Las secuencias que
generen giros de 180° deben ser rechazadas.

Por ejemplo, la cadena Sur Este 3 (Norte Oeste) Sur es vilida, la po-
sicién final es (-2, 1), y la distancia recorrida 9 unidades. En cambio, la
cadena Norte Oeste Este es invidlida porque incluye un giro de 180°.
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Ejercicio 2

Para decidir si es SLR aumentamos la graméatica con la produccién S’ — S y armamos el
autémata.

2\

T’i—\\—-—aos | S'—= S b'g"’""‘g‘b"\
“g’_;oa\gb S —=S-4 m
S —= S b 3 S——aa,cg?——s—# S—=aSsS-b
S — o o S —s-eash = e ote
— S —=eSYH ‘li
Qg Sl S —>ash.
\ | S—=>Sb.

El estado 5 da lugar a dos reducciones distintas para los simbolos terminales de SIGUIENTES(.S),
o sea, hay conflictos reduce-reduce, y por tanto la gramatica no es SLR.

Intentemos darle semantica a los simbolos no terminales y modificar la construccién de las
cadenas de modo de incrementar el conjunto de estados, reducir las intersecciones entre los conjuntos
SIGUIENTES y disminuir la posibilidad de conflictos en la table de parseo.

Tendremos un terminal E que derivard las cadenas con igual cantidad de as que de bs, y otro
B que derivaré las que tengan mayor cantidad de bs.

Supongamos que proponemos la siguiente gramatica.

Ga= ({S,E,B,B},{a,b}, P4, S), con Py
S—FE|B
E — aEb| A
B— EB
B —bB |\
JTe diste cuenta de que era ambigua? Bueno, como vale la cadena de inclusiones

LR(0) C SLR C LALR(1) € LR(1) C Graméticas no ambiguas

seguro esta gramatica no va a ser SLR.

De todas formas, empecemos a armar el automata y veamos qué pasa.
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ol

S'—=.S ol

S —=.E € g S—E.
S —-9 %—5%'5
i asite T — L%
E —e & g_—a-

D —sER

Identificamos que en el estado 1 habré un conflicto reduce-reduce dado que para $ podré reducirse
por S — E y por B — . Si prestamos atencién, nos damos cuenta de que esto surge justamente
de que tenemos dos derivaciones posibles para cadenas con igual cantidad de as y bs:

S=F

S=B=EB=FE\N=F

Notar que algo facil de corroborar sobre nuestras gramaticas para detectar algunas fuentes de
ambigiiledad, aunque no garantiza que no sean ambiguas, es que no existan dos derivaciones S — «,
S — af, a,8 € (Vy UVrp)*, con 8 anulable y ninguna derivacién “prefijo” de la segunda.

En nuestro ejemplo, @ = E, § = B, /3 es anulable pues B — ) es una produccién, y la derivacién
S = E = a no es prefijo de la derivacién S = B = EB = af. Al existir dos derivaciones que
cumplen esas propiedades, nuestra graméatica es ambigua.

Los simbolos no terminales de nuestra gramética no tenian la seméantica que queriamos pues B
no generaba cadenas con una cantidad de bs estrictamente mayor que la cantidad de as.

Consideremos ahora la graméatica corregida y ya aumentada

GF = <{Slvsv E,B,B},{a,b},PF,S’>, con Pr

SiMBOLO NO TERMINAL | SIGUIENTES
S/ — S S’ {$}
S E|B S {5}
E — aEb| A g {?ﬁ}
B — EB B {3}
B—0bB|b

(Se podria reemplazar la produccién S — B por S — EB y eliminar el simbolo no terminal B

con su produccién B — EB )
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El autéomata queda

(3-' . v ~
g-——ﬁe- pa E gqb"g B 5—%5@@
\ . —_— —
S =S € & =C.§& —-—_.;b B e
SSH’: &bl 2 — b}
@ . 'b % — ob f) b
E —3 o CL% 6
E —o S —8&- B 31
o -
& —.C6 -2y e e[ E =sat-)
=
E — caEL B] b
aQ E —=- E —aEb.
Numeramos las producciones y armamos la tabla de parseo.
ESTADO ACTION GoTo
a | b $ S|FE|B|B
rl =1(S — F) 0 sd | 4 r4 11213
r2 =r(S — B) 1 accept
13 =r(E — aFEb) 2 s6 | rl 5
rd =1(E — A) 3 r2
5 =1(B — EB) 4 s4 |4 | 14 7
16 = 1(B — bB) 5 5
r7 = I'(B — b) §) s6 7 8
7 s9
8 r6
9 r3 r3

Como se puede ver, no hay conflictos y por tanto esta gramatica es SLR.

Veamos qué pasa con

G, = ({S,E,B},{a,b}, P5,S), con P,
S—FE|B
E — aEb | A
B—aBb| Bb|b

Se tendria un conflicto shift-reduce porque el estado 0 shiftea con b por B — -b y reduce con
b por E — -. Ademas, después de transicionar con a se llegaria a un estado con B — a - Bb en
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el kernel y B — -Bb en la clausura, que eventualmente daria lugar a un conflicto reduce-reduce
después de transicionar con B y con b.

O sea que como era de esperarse, no es meramente una cuestiéon de darle semantica a los
simbolos no terminales, pero esto es 1til para entender la gramatica y para evitar ciertas fuentes de
ambigiiedad (en el caso de G 4, E'y B generaban cadenas en comun haciendo ambigua la gramética).
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Ejercicio 3

Vamos a tener que verificar usando la funcion CONDITION que no se realicen giros de 180°. Para
eso, C' debera heredar de S un atributo dltimaDireccion que compare con la direccién que produzca.
Suponiendo que no fuera un giro invalido, C' deberia actualizar su ultima direccién en base a la
direccion del desplazamiento (que vendria de sus hijos y por tanto seria un atributo sintetizado) y
pasarsela a su hermana S. Como este atributo no puede ser sintetizado y heredado, tendremos otro
atributo direccionActualizada que serd sintetizado para C'y que heredara S en S.ultimaDireccion.

Por otro lado, necesitamos un atributo que sirva para comparar la direccion del ultimo movi-
miento en la secuencia que deriva S en num(S) con la primera de esa secuencia, para el caso de que
num tenga valor mayor a 1. Este atributo heredado serd direccionReinicio, y el valor de num estara
en el atributo heredado num.

También tendremos un atributo sintetizado distancia que se calculara en base a las distancias
de los nodos hijos.

Por tltimo, nos faltan atributos para las posiciones en z y en y, que también podran calcularse
a partir de los desplazamientos parciales de los nodos hijos, por lo que seran atributos sintetizados.

ATRIBUTOS Tipo | So H
S.altimaDireccion Char H
S.direccionActualizada | Char S
S.direccionReinicio Char H
S.x Int S
S.y Int S
S.distancia Int S
S.num Int H
C.altimaDireccion Char H
C.direccionActualizada | Char S
C.direccionReinicio Char H
C.reinicioActualizada | Char S
C.x Int S
Cly Int S
C.distancia Int S
C.num Int H
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ACCIONES

S—=C5

{ C.dltimaDireccion = S.4ltimaDireccion;
C.direccionReinicio = S.direccionReinicio;
Sy.ultimaDireccion = C.direccionActualizada;
S1.direccionReinicio = C.reinicioActualizada;
C.num = S.num
Si.num = S.num
Sax=Cux+ 5.

Sy=Cy+ S1.y;

S.distancia = C.distancia + S;.distancia; }

{ CONDITION( Snum > 2 =
( (S.direccionReinicio == 'S’ = S.direccionActualizada # *N’)
A (S.direccionReinicio == "N’ = S.direccionActualizada # ’S’)
A (S.direccionReinicio == "E’ = S.direccionActualizada # O’)
A (S.direccionReinicio == 'O’ = S.direccionActualizada # 'E’) ) );
S.distancia = 0;

S.direccionActualizada = S.ultimaDireccion;
S.x =0 Sy =0;}

C — Norte

{ ConDITION( C.4ltimaDireccion #°S’);
C.reinicioActualizada = IF(C.direccionReinicio == null, 'N’| C.direccionReinicio)
C.direccionActualizada = "N,

Cx=0; Cy=1;

C.distancia = 1; }

C — Sur

{ ConbpITION( C.4ltimaDireccion # 'N’);
C.reinicioActualizada = 1F(C.direccionReinicio == null, ’S’, C.direccionReinicio)
C.direccionActualizada = ’S’;

C.x = 0; Cy=—1;

C.distancia = 1; }

C — Este

{ ConbITION(C.4ltimaDireccion # *O’);
C.reinicioActualizada = 1¥( C.direccionReinicio == null, 'E’, C.direccionReinicio)
C.direccionActualizada = "E’;

Cx=1, Cuy=0;

C.distancia = 1; }

C — Qeste

{ CoNDITION( C.4ltimaDireccion # "E’);
C.reinicioActualizada = 1r( C.direccionReinicio == null, ’O’, C.direccionReinicio)
C.direccionActualizada = "O’;

Cx=-1; C.y=0;

C.distancia = 1; }

C' — num(S)

{ CoNDITION(0 < num.valor);
S.num = num.valor;

S.ultimaDireccion = C.altimaDireccion;
C.direccionActualizada = S.direccionActualizada;
C.reinicioActualizada = TF(C.num # null, S.direccionReinicio, null);
C.x = num.valor * S.x;

C.y = num.valor x S.y;

C.distancia = num.valor * S.distancia; }
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En la primera produccion de S — C'Sy, S.ultimaDireccion tiene valor null, eso se hereda a C', y
la comparacién en Condition da bien (en caso de que se haga, si no se sigue heredando hasta que
llegue donde corresponda).

En la produccién C' — num(S), S.direccionReinicio tiene valor null.

La condicién de direccionReinicio se verifica en S — A porque si se verificara con alguna
producciéon de C', se deberia estar seguro de que esa fuera la tltima de la secuencia, o sea, la que
fuera previa al “reinicio”.

p

C.reinicioActualizada = IF(C.num # null, S.direccionReinicio, null); estd por si hay algo como
num( num( Este Sur) Oeste ).
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